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SAMENVATTING 
Het verschijnsel lage-temperatuurbederf (LTB) bij witlof kwam voor het eerst in 
seizoen 1985-1986 vrij massaal voor. Lage-temperatuurbederf ontstaat na bewaring 
van het geoogste lof bij circa 1°C en is fysiologisch van aard. Dit was aanleiding het 
koeladvies van op de veiling aangevoerde witlof te wijzigen in 4°C tot 6°C. Voor een 
betere houdbaarheid is een verdere temperatuurverlaging echter wenselijk. Lage-
temperatuurbederfschade wordt zichtbaar doordat binnenin de krop ovaalronde, 
ingevallen en roodbruin verkleurde plekjes ontstaan. Deze zijn sterk begrensd en 
komen voor op de buitenkant van de bladeren binnenin de krop. Aan de buitenkant 
is de krop gaaf, pas na het afpellen van de buitenste kropblaadjes wordt de aantas-
ting zichtbaar. 
Uit een inventarisatie in de praktijk bleek dat lage-temperatuurbederf mogelijk ver-
oorzaakt wordt door een te hoge K/Ca-verhouding (> 8) in de wortel. Om te onder-
zoeken of de K/Ca-verhouding in de wortel een belangrijke rol speelt, zijn in 1988 en 
1990 door de ROC's te Meterik, Creil (alleen in 1988) en Zwaagdijk, veld- en forceer-
proeven aangelegd. In 1991 is op ROC Zwaagdijk een laatste proef aangelegd. 
Geprobeerd is de K/Ca-verhouding in de wortel te beïnvloeden door op het veld ver-
schillende K- en Ca-bemestingsobjecten aan te leggen. Uit dit onderzoek kwamen 
geen duidelijke aanwijzingen naar voren dat de K/Ca-verhouding in de wortel primair 
verantwoordelijk is voor het optreden van lage-temperatuurbederf. In een aantal 
gevallen werd vastgesteld dat de kwaliteit en/of houdbaarheid van het lof verbeterde 
wanneer op het veld met CaCI2 werd bemest. Ook werd in een enkel geval vastge-
steld dat uitbreiding van een aantasting door de schimmel Phoma exigua tijdens de 
wortelbewaring wordt beperkt bij een Ca-gift op het veld. 
In 1991 en 1992 zijn witlofwortels geteeld op het kalk- en kalitoestandenproefveld 
van ROC Wijnandsrade (lössgrond). Uit het onderzoek komt naar voren dat het kalk-
en/of kali-niveau van de bodem de wortelproduktie alleen bij een zeer lage pH (< 5) 
negatief beïnvloedt. Ook is de invloed op de minerale samenstelling van de wortels 
beperkt. Alleen het kali-gehalte van de wortel wordt verhoogd bij een toenemende K-
toestand van de bodem. Een hogere K-toestand van de grond tijdens de wortelteelt 
heeft in het algemeen een wat minder goede lofkwaliteit c.q. lofproduktie tot gevolg. 
Een lagere pH kan dit effect versterken. Indien de K-toestand (adviesnormen voor 
bouwland) als voldoende wordt gekwalificeerd, is een aanvullende K-gift voor de 
teelt van witlofwortels af te raden. Telers worden geadviseerd de kali in bouwplanver-
band aan een ander gewas te geven. 
Op het PAGV en ROC Zwaagdijk is nagegaan hoe snel het lof na de oogst moet 
worden teruggekoeld en welke invloed de voeding tijdens de trek heeft op het optre-
den van lage-temperatuurbederf. Indien het lof binnen maximaal 4 uren na de oogst 
bij een temperatuur van 1°C wordt geplaatst treedt nagenoeg geen lage-tempera-
tuurbederf op. Door het lof 24 uur voor de oogst terug te koelen tot 12°C is het zelfs 
mogelijk dit probleem reeds, ongeacht de na-oogstbehandeling, sterk te reduceren. 
Lage-temperatuurbederf wordt bevorderd als tijdens de trek eenzijdig met kalisalpe-
ter wordt bemest, vooral wanneer het lof bij de oogst een hogere temperatuur heeft. 
SUMMARY 
Low temperature injury (LTI) caused during the season 1985-1986 for the first time 
quality problems in witloof chicory in The Netherlands. It is a post harvest physiologi-
cal disorder. Inside the harvested white chicons at the adaxial sides of the leaves, 
red brown discoulouring spots are formed after a period of cold storage. It is sugge-
sted that this is caused by laticifer rupture near the surface of the adaxial side of the 
leaves. Through ruptured cell walls of laticifers, latex is entering the bordering cells 
and is discolouring red brown by oxydation. To avoid problems during marketing 
harvested chicons are not cooled below 4°C. However to improve shelf live a lower 
temperature is desired. 
A first inventarisation in practice suggested that K/Ca-quotiënt of the roots is involved 
in the appearance of LTI. A quotiënt > 8 should be favourable for the expression of 
LTI. However in field trials at different regional experimental stations with several 
steps of K and Ca nutrition, no substantial influence of the K/Ca-quotiënt was noti-
ced. 
In 1991 and 1992 witloof chicory roots were cultivated in a loess soil with different 
contents of Ca (pH) and K. The influence on mineral composition of the roots was 
limited. Only the content of K in the roots was influenced signifantly by a higher K-
level in the soil. Roots with a higher K-content can lead to witloof chicory heads with 
a lower weight and quality. 
In 1992 trials were carried out to investigate the effect of composition of the nutrient 
solution during hydroponic forcing and the effect of different temperatures just 
before and after harvest. 
LTI increased at a higher level of potassium in the nutrient solution during forcing 
and was strongly reduced when temperature was lowered to 12°C one day before 
harvest. Cooling of the harvested chicons to 1 °C within 4 hours after harvest gave 
also a strong reduction of LTI. 
By application of these temperature treatments directly before or after harvest, 
growers can substantial increase shelf live of the chicons. 
1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 
De houdbaarheid van het Nederlandse witlof heeft de laatste jaren steeds meer 
aandacht gekregen. Dit is voor een belangrijk deel veroorzaakt door het houdbaar-
heidsonderzoek wat geïnitieerd is door het Centraal Bureau van de Tuinbouwveilin-
gen (CBT) en op de belangrijkste witlofveilingen wordt uitgevoerd. De grootste 
kwaliteitsproblemen zijn roodverkleuring en bruinrand. Ook komt regelmatig smet en 
natrot voor. De mate van kwaliteitsachteruitgang van het lof kan beïnvloed worden 
door teeltmaatregelen, maar vooral door de bewaartemperatuur en bewaarduur van 
het witlof. Bij lage temperaturen na de oogst (tussen de 0 en 3 graden) gaat de 
kwaliteit van het witlof minder snel achteruit dan bij hogere temperaturen. 
Uit het oogpunt van een betere kwaliteit is het dan ook gewenst de aflevertempera-
tuur van witlof op de veilingen zo laag mogelijk te houden, wat in de praktijk neer-
komt op temperaturen tussen de 0°C en 2°C. Dit is in tegenstelling tot de nu gehan-
teerde aflevertemperatuur van 4°C tot 6°C. Deze temperatuur is echter gekozen, 
omdat in het seizoen 1985-1986 problemen geconstateerd werden met lage-tempe-
ratuur bederf (LTB) in witlof. Na aanpassing van de aflevertemperatuur tot een 
waarde tussen 4°C en 6°C, werd in het handelskanaal geen lage-temperatuurbederf 
meer gevonden. 
Uit een eerste praktijkinventarisatie bleek dat het optreden van lage-temperatuurbe-
derf bij witlof mogelijk veroorzaakt wordt door een hoge K/Ca-verhouding (> 8) in de 
wortel. Ook werden er verschillen in gevoeligheid tussen rassen en partijen wortels 
van eenzelfde ras geconstateerd. Op ROC Zwaagdijk werd de aanwijzing verkregen 
dat de periode direct na de oogst tot het moment van inkoelen belangrijk is voor de 
mate van lage-temperatuurbederf-aantasting, tevens zou ook de voeding tijdens de 
trek enige invloed kunnen hebben op het ontstaan van. 
In 1984 is op lössgrond een kalk- en kalitoestandenproef aangelegd waarop, na 
instelling van een evenwichtssituatie, vanaf 1989 jaarlijks twee gewassen zijn geteeld. 
Het onderzoek is gericht op het bestuderen van de effecten van de kalk/kali-interac-
tie op de groei en ontwikkeling van wintertarwe, suikerbiet en aardappel. In 1991 en 
1992 is ook witlof (cv. Flash en cv. Daliva) in het bouwplan opgenomen teneinde de 
effecten van de kalk/kali-trappen op de wortel- en lofproduktie, lofkwaliteit en houd-
baarheid te bestuderen. De mate waarin fysiologische afwijkingen ontstaan, zoals 
bruine pit en lage-temperatuurbederf, kunnen worden veroorzaakt door de samen-
stelling van de witlofwortel die op zijn beurt kan worden beïnvloed door de kalk-
en/of kalitoestand van de bodem. 
Al deze aspecten, te weten de K- en Ca-voeding tijdens de wortelteelt en trek, de 
temperatuur van het lof bij en direct na de oogst, zijn in veld- en forceerproeven 
onderzocht met als doel om tot een gericht praktijkadvies te komen waarbij het lof 
zonder dat lage-temperatuurbederfschade ontstaat, op de veiling kan worden terug-
gekoeld tot een temperatuur tussen 0°C en 2°C. 
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2. SYMPTOMEN LAGE-TEMPERATUURBEDERF 
Lage-temperatuurbederf ontstaat na bewaring van het geoogste lof bij circa 1°C en 
is fysiologisch van aard. Binnenin de krop ontstaan ovaalronde, ingevallen en rood-
bruin verkleurde plekken. Deze zijn sterk begrensd en komen voor op de buitenkant 
van de bladeren binnenin de krop. Aan de buitenkant is de krop gaaf. Het roodbruin 
verkleurde 'vlies' is vrij oppervlakkig en kan met een mesje van het blad worden 
getrokken. Het is waarschijnlijk dat fijne vertakkingen van melksapvaten, dicht aan 
de oppervlakte van het nerfgedeelte, knappen waarna door oxydatie van bestand-
delen van het melksap de roodbruine kleur ontstaat. Deze schade bleek afhankelijk 
te zijn van de bewaartemperatuur en de bewaarduur. Het schadebeeld kwam vooral 
naar voren wanneer bij 0°C tot 3°C bewaarde witlof gedurende tenminste 3 dagen 
werd nabewaard bij 10°C tot 15°C. 
11 
UITVOERING ONDERZOEK 
3.1 Kalium- en calciumbemesting 
Om te onderzoeken of de K/Ca-verhouding in de wortel een belangrijke rol speelt 
zijn meestal in viervoud in 1988 en 1990 door de ROC's te Meterik, Creil (alleen in 
1988) en Zwaagdijk, veld- en forceerproeven aangelegd. In 1991 is door ROC 
Zwaagdijk een laatste proef aangelegd. Geprobeerd is de K/Ca-verhouding in de 
wortel te beïnvloeden door op het veld verschillende K- en Ca-bemestingsobjecten 
aan te leggen. Gebruik is gemaakt van de vroege cultivar Flash en de late cultivars 
Tardivo en Rinof. 
In 1988 zijn met zwavelzure kali enkele weken voor het zaaien de volgende K-trap-
pen aangelegd: 0, 300 en 600 kg KgO per ha. Vervolgens is in een jong gewas-
stadium in juni of juli per K-trap tussen de rijen CaCI2 ingewerkt, respectievelijk 0, 
450 en 900 kg CaCI2 per ha. De netto veldgrootte bedroeg circa 15 m2 zodat per 
veldje ongeveer 200 wortels groter dan 3 cm doorsnede konden worden geoogst. 
De teeltwijze van de wortels was afhankelijk van het bodemtype, vlakvelds of op 
ruggen. 
In 1990 en 1991 zijn de K-trappen enigszins aangepast. In 1990 is respectievelijk 0, 
250 en 500 kg H^O gegeven in de vorm van zwavelzure kali en in 1991 alleen 0 en 
250 kg KgO. In deze jaren is ook in plaats van een calciumbemesting gewerkt met 
een bladbespuiting met CaCI2, toegepast op verschillende tijdstippen in de periode 
augustus tot begin oktober. 
In augustus en/of september is het K- en Ca-gehalte van de bodem bepaald en bij 
het rooien is een opbrengstbepaling en een elementanalyse van de wortels uitge-
voerd. De bodem- en wortelanalysen zijn uitgevoerd door het Bedrijfslaboratorium 
voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. De overige teelthandelingen als 
ziekten- en onkruidbestrijding zijn volgens praktijkmaatstaven uitgevoerd. 
Na het rooien zijn de wortels enige tijd bij 0°C tot 1°C in de koelcel opgeslagen en 
vervolgens geforceerd onder de in de praktijk gangbare waarden van lucht- en 
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watertemperatuur en voeding tijdens de trek. Na bepaling van de lofproduktie bij het 
einde van de trek is aan minimaal 20 kroppen de algemene houdbaarheid uitgedrukt 
in een rapportcijfer en is per krop de aantasting door lage-temperatuurbederf be-
paald. Dit is tenzij anders vermeld, gebeurd nadat de krapjes gedurende 4 dagen 
zijn nabewaard bij 1°C, gevolgd door 5 dagen bij 9°C. De kropjes zijn hierbij inge-
deeld in vier klassen te weten: 
- geen aantasting; 
- lichte aantasting; 1 à 2 vlekken op één blad; 
- matige aantasting; aantasting op twee tot drie bladeren; kleine vlekjes; 
- zware aantasting; meer dan drie bladeren aangetast. 
Uit deze cijfers is een index berekend die loopt van 0 (geen aantasting door lage-
temperatuurbederf) tot 100 (alle kropjes zwaar aangetast). Een lichte, matige en 
zware aantasting wordt hierin respectievelijk voor 1/3, 2/3 en 3/3 deel meegeteld. 
3.2 Kalk- en kalitoestand van de grond 
Op het proefperceel te Wijnandsrade zijn drie kalktoestanden gecombineerd met 
drie kalitrappen; in totaal negen objecten. De proef is in blokken, in viervoud aange-
legd met een veldgrootte van bruto 6 x 20 meter. Per veldje zijn in mei 1991 en 1992 
de witlofrassen Daliva en Flash machinaal uitgezaaid op lage ruggen bij een rijen-
afstand van 50 cm. 
Bij het rooien zijn de wortelopbrengsten bepaald en is op het Bedrijfslaboratorium te 
Oosterbeek, een elementanalyse uitgevoerd van wortels en bladeren. Per ras zijn 
200 wortels per veldje'in de diametersortering 3-6 cm doorsnede, op het PAGV te 
Lelystad bij 0°C bewaard en vervolgens in februari 1992 en 1993 opgezet en gefor-
ceerd. De trek is uitgevoerd bij 17°C water en 14°C lucht. Als voeding is het 
PAGV-schema toegepast bij een EC-waarde van 2 mS per cm. Bij de oogst is de 
lofopbrengst bepaald en zijn in februari 1992 25 kroppen nabewaard, 4 dagen bij 
1°C gevolgd door 5 dagen bij 12°C, waarna het lof is beoordeeld op lage-tempera-
tuurbederf. In februari 1993 zijn 20 kroppen nabewaard, 1 dag bij 18°C gevolgd door 
4 dagen bij 1°C en tot slot 4 dagen bij 15°C waarna het lof is beoordeeld op houd-
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baarheid en lage-temperatuurbederf. 
Alle overige handelingen tijdens de wortelteelt, bewaring en trek, zoals de 
ziekten- en onkruidbestrijding, zijn volgens praktijkmaatstaven uitgevoerd. 
3.3 Inkoeltraject lof en voeding tijdens trek 
Op het PAGV is in juli 1992 met verschillende rassen een proef uitgevoerd om het 
effect van de loftemperatuur bij de oogst en de manier van inkoelen van het lof, op 
het ontstaan van lage-temperatuurbederf nader te bestuderen. Uit het rassenonder-
zoek witlof voor de late trek waren vier rassen beschikbaar. Het betrof de rassen 
Carla en Lijn C (beide roodlof rassen), Rumba (Clause) en Histerra (Jos Huizer). 
Deze waren op 21 mei 1991 op het PAGV gezaaid op een zavelgrond in drie herha-
lingen. De opkomst, stand en ontwikkeling was goed. De rassen zijn op 30 en 31 
oktober 1991 gerooid en bewaard bij 0,5°C tot begin januari en hierna bij -1°C tot 8 
juni 1992. De rassen zijn op 18 juni 1992 opgezet en geoogst op 16 juli (trekduur 28 
dagen). De forceertemperatuur bedroeg gedurende de hele trek (behalve de laatste 
dag) 14°C water en 12°C lucht. Aan de proef is het ras Rinof afkomstig van het prak-
tijkgedeelte van het PAGV toegevoegd. Dit ras is op 23 oktober gerooid en gedu-
rende de hele koelperiode bij -1 °C bewaard. 
In totaal zijn vijf rassen onderzocht, leder ras is in de trekkerij in drie bakken getoetst, 
waarbij de herhalingen uit de wortelteelt van het rassenonderzoek intact zijn geble-
ven. Eén dag voor de oogst zijn vijf bakken, met hierin de vijf rassen in een koelcel 
gezet met een temperatuur van 8°C. Tevens zijn vijf bakken met hierin vijf rassen in 
een cel gezet bij een temperatuur van 16°C. De overige vijf bakken bleven in de 
trekcel staan bij 12°C. 
Het lof is de volgende dag op een middag geoogst (van 13.00 tot 16.00 uur). Van 
iedere trekbak zijn 10 poolbakjes witlof geoogst, met hierin 25 kropjes witlof (kwaliteit 
l en II). Direct na de oogst zijn de bakjes verdeeld over de behandelingen. De bakjes 
zijn afgedekt met een inlegvel en een plastic vel. 
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De aangebrachte behandelingen zijn: 
A - 1°C (5 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
B - 6°C (18 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
C - 6°C (42 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
D - 6°C (8 dagen); 
E -12°C (18 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
F -12°C (42 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
G -18°C (18 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
H -18°C (42 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
I -24°C (18 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen); 
K -24°C (42 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (2 dagen). 
Opgemerkt wordt dat de temperaturen in de koelcellen goed gehandhaafd konden 
worden, omdat de gebruikte cellen ook konden verwarmen. De ingestelde tempera-
turen zijn temperaturen van de cellucht. De temperatuur van het witlof is niet geme-
ten. De cellen waren maar voor een klein gedeelte gevuld en de bakjes waren op 
een pallet ruim gestapeld. Na deze bewaring zijn de krapjes op de gebruikelijke 
wijze onderzocht op de aanwezigheid van lage-temperatuurbederf. 
In een vervolgexperiment op het PAGV is nagegaan hoe snel het lof na de oogst 
moet worden teruggekoeld. Een viertal op het PAGV geteelde rassen (cv. Bea, 
Flash, Magnum en Rumba) zijn in november 1992 onder gelijke condities geforceerd 
bij een luchttemperatuur van 16°C en een watertemperatuur van 20°C. 
Eén dag voor de oogst zijn de trekbakken overgebracht naar ruimten met een 
temperatuur van respectievelijk 12, 16 en 20°C, waar ook het lof is geoogst. Bij de 
oogst op 24 november 1992 zijn plastic poolbakjes gevuld met 25 kroppen en 
binnen 30 minuten overgebracht naar verschillende ruimten waar de volgende na-
oogst behandelingen zijn gegeven: 
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1 - 1°C (5 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
2 - 1°C (12 uur), dan 18°C (12 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
3 - 6°C (18 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
4 - 18°C (24 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
5 - 18°C (18 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
6 - 18°C (12 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
7 - 18°C (8 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
8 - 18°C (6 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
9 - 18°C (4 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen); 
10 - 18°C (2 uur), hierna 1°C (4 dagen), hierna 15°C (4 dagen). 
Na bewaring zijn de kropjes individueel beoordeeld op de mate van aantasting door 
lage-temperatuurbederf. 
Op ROC Zwaagdijk is in januari 1993, naast de invloed van de loftemperatuur direct 
voor en na de oogst, ook de invloed van de voeding tijdens de trek nagegaan op het 
optreden van lage-temperatuurbederf. Het gebruikte ras was cv. Monitor, geteeld in 
de Wieringermeerpolder op een lichte zavelgrond. De wortels waren vrij grof. Start 
trek: 22 december 1992. Tijdens de trek is bemest met alleen kalksalpeter, kalisalpe-
ter of het PAGV schema tot een EC-waarde van 2 mS per cm. Op 18 januari 1993 
zijn de bakken uit de trekcellen gehaald en geplaatst bij temperaturen van respectie-
velijk 12,16 en 20°C. Op 19 januari is het lof geoogst en binnen 1,5 uur geplaatst bij 
de volgende temperaturen of combinaties van temperaturen: 
- 1, 6 of 12°C gedurende 6 dagen; 
- 1 dag 18°C, 4 dagen 1°C, gevolgd door 4 dagen 15°C; 
- 5 dagen 1°C, gevolgd door 4 dagen 15°C. 
Op deze wijze ontstonden 45 combinaties (drie bemestingsobjecten x drie oogst-
temperaturen x vijf na-oogstbehandelingen). De beoordeling op lage-temperatuurbe-
derf gebeurde in drie herhalingen à 20 kroppen. De resultaten zijn bij deze proeven 
met behulp van het pakket 'Genstat' statistisch onderzocht. 
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4. RESULTATEN KALIUM- EN CALCIUMBEMESTING 
4.1 Kalium- en calciumbemesting ROC Noord-Limburg 1988-1989 
4.1.1 Bodem- en wortelanalyse 
Na het zaaien op 19 mei 1988 (cv. Flash) te Meterik, is op 21 juli 0, 450 of 900 kg 
CaCI2 tussen de rijen ingewerkt. De N-voorraad in de grond is voor het zaaien met 
kalkammomsalpeter aangevuld tot 60 kg per ha. Bij het rooien op 9 november is de 
wortelopbrengst en -sortering bepaald. Hieruit kwamen geen duidelijke verschillen 
tussen de objecten naar voren. De wortelopbrengst bedroeg gemiddeld 26,3 ton per 
ha met een gewicht 177 gram van de wortels groter dan 3 cm doorsnede. Uit de bo-
demanalysen op 19 augustus blijkt vooral het gehalte aan KgO te zijn beïnvloed door 
de kalibemesting. Het kaligehalte bedroeg gemiddeld 9, 11 en 16 mg KgO per 100 
gram droge grond voor de kalitrappen 0, 300 en 600 kg KgO. Bij analyse op 12 
september bleek alleen bij het object 0 kg CaCI2 + 600 kg KgO, het kaligehalte in de 
bodem duidelijk te zijn afgenomen tot 10 mg per 100 gram droge grond. Het kali-
gehalte van de wortels nam enigszins toe bij een hogere K-gift (tabel 1). Het gehalte 
aan koolzure kalk in de bodem werd weinig beïnvloed en bleef voor alle objecten op 
een laag niveau van circa 0,1 gram CaC03 per 100 gram droge grond. De pH-KCI 
varieerde van 5,9 tot 6,2. Het Ca-gehalte van de wortels werd niet merkbaar be-
ïnvloed en bedroeg gemiddeld 2,1 gram per kg drogestof bij een Nt-gehalte van 
10,9g. 
4.1.2 Lofproduktie en aantasting lage-temperatuurbederf 
Na het rooien zijn de wortels tot 11 januari 1989 in de koelcel opgeslagen en vervol-
gens geforceerd bij 17°C water en 14°C lucht. Na de oogst op 2 februari is de houd-
baarheid van het lof en het optreden van lage-temperatuurbederf nagegaan. 
Uit tabel 1 blijkt dat de lofkwaliteit enigszins positief wordt beïnvloed door een Ca-gift 
van 450 kg CaCI2. Een effect op het percentage kroppen met een bruine pit was niet 
waarneembaar. Dit percentage was hoog, namelijk 91% en zeer waarschijnlijk het 
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gevolg van het late tijdstip van forceren van het gebruikte ras. De relatieve pitlengte 
van alle objecten bedroeg gemiddeld 29%. Ook de houdbaarheid lijkt wat beter te 
zijn na een gift van 450 kg CaCI2. Het percentage door lage-temperatuurbederf 
aangetaste kroppen wordt niet duidelijk door de verschillende K- en Ca-trappen 
beïnvloed en bewoog zich over alle objecten op een hoog niveau. De lage-tempera-
tuurbederf-index was voor alle objecten gemiddeld 64. Een duidelijk verband met het 
K-gehalte van de wortel is niet aanwezig. 
Tabel 1. K-gehalte wortels, lofopbrengst, houdbaarheid en lage-temperatuurbederf-index van het lof 
van wortels (cv. Flash), geteeld bij verschillende K- en Ca-bemestingstrappen. ROC Noord-

























































































 K-gehatte in gram K per kg drogestof; drogestof wortels gemiddeld 23,6% 
21
 lofopbrengst in kg per 100 opgezette wortels 
3
' rapportcijfer houdbaarheid lof: 1 = zeer slecht houdbaar; 9 = zeer goed houdbaar 
4)
 LTB-index: 0 = geen aantasting; 100 = alle kroppen zwaar aangetast 
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4.2 Kalium- en calciumbemesting ROC Noord-Limburg 1990-1991 
4.2.1 Grond- en wortelanalyse 
In Meterik werd op 17 mei 1990 cv. Flash gezaaid. Grondsoort: kalkarm, lemig zand 
(15% leem, 2,4% organische stof). De Ca-trappen (0, 160 en 220 kg CaCI2 per 
hectare) zijn nu aangebracht in de vorm van bladbespuitingen met calciumchloride 
(CaCI2). De eerste bespuiting vond plaats op 7 augustus in een dosering van 100 kg 
CaCI2 per ha (concentratie 2,2% bij 4400 I water per ha). Daar dit tot enige bladver-
branding leidde, is vervolgens nog op een zestal tijdstippen gespoten in een con-
centratie van 0,5% (10 kg in 2000 I water per ha) of 1% (20 kg in 2000 I water per 
ha). Dit gebeurde vanaf 28 augustus wekelijks tot en met 5 oktober. De wortels zijn 
op 7 en 8 november 1990 gerooid. 
De kalibemesting en de bladbespuitingen met CaCI2 hadden geen effect op de 
wortelproduktie en -sortering. Wel leidde een hogere K-gift tot een hoger K-getal in 
de bodem en een wat hoger K-gehalte in de wortel (tabel 2). Het Ca-gehalte van de 
wortel daarentegen werd door de bladbespuitingen niet beïnvloed. 
Tabel 2. Resultaten grond- en wortelanalyse van de K- en Ca-bemestingsobjecten bij witlof (cv. 




















































 CaCOg gehalte <0,1 
2)
 K, Ca en Nt in gram per kg drogestof (ds) 
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4.2.2 Lofproduktie en lage-temperatuurbederfschade 
De lofproduktie en -kwaliteit werd niet systematisch door de K/Ca-trappen beïnvloed 
(tabel 3). Het percentage bruine en holle pitten bij de oogst lijkt wat toe te nemen bij 
een hogere K-gift. Het percentage bruine pit is hoog als gevolg van het late tijdstip 
van forceren van dit ras. 
Binnen enkele uren na de oogst op 11 maart 1991, zijn van elk veldje 20 kroppen bij 
een temperatuur van 6°C geplaatst tot 15 maart, vervolgens bij 1°C tot 18 maart en 
tenslotte bij 10°C tot 25 maart, waarna de kroppen zijn beoordeeld op lage-tempe-
ratuurbederfschade. Verschillen in het optreden van lage-temperatuurbederf werden 
echter niet waargenomen. De lage-temperatuurbederf-index, uitgedrukt in een 
schaal van 0 tot 100, bleef beperkt tot een waarde van gemiddeld 16 (tabel 3). Dit 
komt bij de aangetaste kroppen neer op enkele rood-bruine vlekjes op maximaal 
twee tot drie kropblaadjes. 
Tabel 3. Lofopbrengst in kg per 100 opgezette wortels, % bruine en holle pit en aantasting door 
lage-temperatuurbederf van cv. Flash. Oogstdatum: 11 maart 1991, ROC Noord-Limburg. 
object 
0 kgKgO 




























































1) gemiddeld wortelgewicht opgezette wortels: 184 gram 
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 LTB-index: o = geen aantasting; 100 = alle kroppen zwaar aangetast 
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4.3 Kalium- en calciumbemesting ROC De Waag 1988-1989 
4.3.1 Grond- en wortelanalyse, lofproduktie en lage-temperatuurbe-
derf-aantasting 
De wortels zijn geteeld op kleiïg zand te Ens (organische stof 1,0; CaC03 5,8; K-HCI 
13; pH 7,3; afslibbaar 7%). Na het zaaien 10 mei 1988 is in het vijfde-bladstadium op 
24 juni 1988 de CaCI2 tussen de rijen ingewerkt. De N-voorraad in de grond (0-60 
cm) was in maart circa 32 kg en is voor het zaaien met kalkammonsalpeter aange-
vuld tot 60 kg. Na het rooien op 28 oktober 1988 zijn de wortels in de koelcel bij 0-
1°C opgeslagen en vervolgens in december (cv. Flash) en maart (cv. Tardivo) gefor-
ceerd. 
Alleen het K-gehalte van de wortel (cv. Flash) werd enigszins door de K-gift be-
ïnvloed (tabel 4). Bij een stijgende K-gift neemt de totale lofproduktie af. De relatieve 
pitlengte en het percentage bruine pit van alle objecten bedroeg gemiddeld respec-
tievelijk 26 en 79%. De invloed van een K- of Ca-gift op de lofkwaliteit en houdbaar-
heid van cv. Flash was minder duidelijk. Bij beoordeling van het lof op lage-tempera-
tuurbederf, bleken de kroppen slechts in zeer geringe mate te zijn aangetast (lage-
temperatuurbederf-index maximaal 10). 
Bij het opzetten van cv. Tardivo in maart 1989 bleek een aanzienlijk deel van de 
wortels te zijn aangetast door de schimmel Phoma exigua. Bij het uitsorteren van de 
wortels bleek de aantasting lager te zijn bij een hogere CaCI2 gift op het veld: gemid-
deld 54, 31 of 28% aantasting bij een gift van respectievelijk 0, 450 of 900 kg CaCI2 
per ha. Ook nam bij een stijgende K-gift de Phoma-aantasting enigszins toe: gemid-
deld 32, 39 of 42% aantasting bij een gift van respectievelijk 0, 300 of 600 kg KgO per 
ha. Ook tijdens de trek bleek nog een aanzienlijk deel van de wortels geen krop te 
vormen zodat geen lofproduktie werd bepaald. Wel werd een doos witlof na bewa-
ring gedurende 4 dagen bij 1°C, gevolgd door 5 dagen bij 9°C, beoordeeld op 
algemene houdbaarheid en lage-temperatuurbederf. De CaCI2-objecten scoorden 
een iets hoger cijfer voor houdbaarheid: respectievelijk 6,1 ; 6,7 en 6,8 voor 0, 450 en 
900 kg CaCI2 per ha. Lage-temperatuurbederfschade werd slechts zeer incidenteel 
aangetroffen (lage-temperatuurbederf-index < 5). 
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Tabel 4. K-gehalte bodem en wortels, lofopbrengst en houdbaarheid van het lof van wortels (cv. 














































































' K-gehalte bodem op 25 augustus 1988 uitgedrukt in mg KjO per 100 gram droge grond in laag 
0-30 cm; het CaCOg-gehalte bedroeg gemiddeld 5,1 gram per 100 gram droge grond 
2)
 K-gehalte wortel in gram K per kg drogestof; het Ca-gehalte bedroeg gemiddeld 2,2 gram per kg 
drogestof bij een Nt-gehalte van 10,0 gram en 23,4% wortel drogestof 
3)
 lofopbrengst in kg per 100 opgezette wortels; wortelgewicht opgezette wortels 197 gram 
4)
 rapportcijfer houdbaarheid lof: 1 = zeer slecht houdbaar; 9 = zeer goed houdbaar 
4.4 Kalium- en calciumbemesting ROC Zwaagdijk 1988-1989 
4.4.1 Grond- en wortelanalyse, lofproduktie en lage-temperatuurbe-
derf-aantasting 
Voor het zaaien in de Wieringermeerpolder op 17 mei 1988 (cv. Flash en cv. Tardivo) 
is bemest met zwavelzure kali en op 29 juli 1988 is CaCI2 tussen de rijen ingewerkt. 
Grondsoort: kalkrijke, lichte zavelgrond (organische stof 1,8; CaC03 6,8; K-HCI 13; 
pH 7,6). De N-voorraad in de grond was voor het zaaien circa 80 kg en is niet verder 
aangevuld. Na het rooien op 3 november zijn de wortels in de koelcel opgeslagen en 
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vervolgens in december 1988 (cv. Flash) en maart 1989 (cv. Tardivo) geforceerd. 
Zowel het K- als het Ca-gehalte van de wortel werd niet duidelijk beïnvloed door de 
bemesting. Op rooidatum bedroeg het K- respectievelijk Ca-gehalte van de wortels 
van cv. Flash gemiddeld 21,1 en 2,1 gram per kg drogestof bij een N-totaal gehalte 
van 12,1 g. 
De veldopkomst was zeer matig en onregelmatig waardoor de standdichtheid va-
rieerde van 80.000 tot 120.000 planten per ha. Wortels van beide rassen zijn gefor-
ceerd en het lof is na bewaring beoordeeld op het voorkomen van lage-temperatuur-
bederf. Een opbrengstbepaling is niet uitgevoerd. In beide rassen werd, ongeacht 
de verschillende aangelegde K- en Ca-trappen, niet of nauwelijks lage-temperatuur-
bederf aangetroffen (lage-temperatuurbederf-index < 5). 
4.5 Kalium- en calciumbemesting ROC Zwaagdijk 1990-1991 
4.5.1 Grond- en wortelanalyse 
Gezaaid werd op 20 mei 1990 (cv. Flash en cv. Rinof) op een lichte zavelgrond in de 
Wieringermeerpolder (20% slib; 2,1% organische stof; pH 7,7; CaCOg 9,3; K-HCI 
14). Nmin. 0-60 cm op 21 maart: 33 kg. Teeltwijze: 75 cm ruggenteelt. De Ca-objec-
ten zijn aangebracht in de vorm van bladbespuitingen met CaCI2. Voor het eerst is 
gespoten op 15 augustus in een dosering van 100 respectievelijk 200 kg CaCI2 per 
ha. Daar dit tot ernstige bladverbranding leidde, mede als gevolg van een doseer-
fout, is vervolgens vanaf 12 september met een interval van een week, nog vijf maal 
gespoten in een dosering van 10 respectievelijk 20 kg CaCI2 per ha bij een concen-
tratie van 1%. 
De wortels zijn op 25 oktober 1990 gerooid en vervolgens tot de opzetdatum van 19 
november 1990 (cv. Flash) bij 1°C bewaard. De wortels van cv. Rinof zijn tot enkele 
dagen voor de opzetdatum van 4 maart 1991 bewaard bij -1°C. Bij de oogst is de 
lofopbrengst, de pitlengte en het percentage bruine pitten bepaald. Vanwege de 
relatief ernstige bladverbranding van de met CaCI2 bespoten objecten werd besloten 
alleen de objecten A, B, C, E en H (zie tabel 5), te rooien en te forceren. Bij het 
rooien werd vastgesteld dat het gemiddeld wortelgewicht van de objecten met de 
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ernstigste bladverbranding (object E en H), met circa 10% was achtergebleven. 
Uit de bodemanalyse op 2 oktober 1990 blijkt dat de aangelegde K-trappen niet zijn 
terug te vinden (tabel 5). Bij toenemende K-gift neemt het K-gehalte in de wortel 
enigszins toe (tabel 6). Bij de objecten E en H neemt het K-gehalte nog verder toe 
als gevolg van hergroei van het blad na de bladverbranding, waardoor extra K wordt 
opgenomen. Het droge stofgehalte van de wortels van deze objecten is vanwege de 
hergroei duidelijk lager. Het Ca-gehalte van de wortels van de objecten E en H lijkt 
door de bladbespuitingen enigszins te zijn toegenomen, dit kan echter ook een 
hergroeieffect zijn. Het K- en Ca-gehalte van de wortels van cv. Rinof ligt op een 
duidelijk hoger niveau. 




























Tabel 6. Resultaten wortelanalyse bij aanvang trek van de K- en Ca-bemestingsobjecten bij witlof. 























































 K, Ca en N-totaal in gram per kg drogestof (ds) 
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4.5.2 Lofproduktie en lage-temperatuurbederfschade 
De lofproduktie en -kwaliteit werd niet systematisch door de K/Ca-trappen beïnvloed. 
De relatief lage lofproduktie bij de eerste trek van cv. Flash (tabel 7) werd veroor-
zaakt doordat de proef vanwege een optredende Phytophthora-aantasting voortijdig 
geoogst moest worden. De lagere lofprodukties van de objecten E en H zijn een 
gevolg van het lagere gewicht van de opgezette wortels. Verschillen in het optreden 
van lage-temperatuurbederf werden niet of nauwelijks waargenomen. De lage-tem-
peratuurbederf-index bleef beperkt tot een waarde van gemiddeld 26. Dit komt neer 
op enkele rood-bruine vlekjes op maximaal twee tot drie kropblaadjes. Wel werd een 
aanzienlijk deel van de kroppen aangetast (tabel 7). 
Bij de tweede trek van cv. Rinof bleef de lofproduktie van de objecten E en H even-
eens achter (tabel 8). De relatieve pitlengte bedroeg gemiddeld 58% en het percen-
tage bruine pit gemiddeld 5%. De lage-temperatuurbederf-index bleef beperkt tot 
een waarde van gemiddeld 13. Wel werd waargenomen dat de opslagtemperatuur 
direct na de oogst mogelijk van invloed kan zijn op het optreden van lage-tempera-
tuurbederf. Het percentage door lage-temperatuurbederf aangetaste kroppen van 
de op 27 maart 1991 geoogste en direct bij 1°C geplaatste veldjes bedroeg gemid-
deld 21% bij een gemiddelde lage-temperatuurbederf-index van 8. De kroppen van 
de een dag eerder geoogste veldjes die een etmaal bij circa 10°C in de schuur zijn 
blijven staan alvorens te worden gekoeld, werden voor gemiddeld 40% aangetast bij 
een gemiddelde index van 17. 
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Tabel 7. Lofopbrengst in kg per 100 opgezette wortels en aantasting door lage-temperatuurbederf 
van wortels (cv. Flash), geteeld bij verschillende K- en Ca-trappen. Forceertemperaturen: 20 











































 LTB-index: 0 = vrij, 100 = geheel aangetast 
Tabel 8. Lofopbrengst in kg per 100 opgezette wortels en aantasting door lage-temperatuurbederf 
van wortels (cv. Rinof), geteeld bij verschillende K- en Ca-trappen. Forceertemperaturen: 











































 LTB-index: 0 = vrij, 100 = geheel aangetast 
4.6 Kalium- en calciumbemesting Zwaagdijk 1991 -1992 
4.6.1 Wortelopbrengst en wortelanalyse 
De proef is aangelegd op een lichte zavelgrond in de Wieringermeerpolder (24% 
slib; 2,5% organische stof; pH-KCI 6,9; K-HC113; CaC03 10; Nmin. februari 0-60 cm: 
31 kg). Teeltwijze: 75 cm ruggenteelt. De Ca-objecten zijn aangebracht in de vorm 
van bladbespuitingen met CaCI2 (0, 50 en 100 kg CaCI2). Voor het eerst is gespoten 
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op 15 augustus in een dosering van 10 respectievelijk 20 kg CaCI2 per ha bij een 
concentratie van 0,5 respectievelijk 1% (in 2000 liter water per ha). De bladbespui-
tingen zijn tot half oktober vijfmaal uitgevoerd met een interval van twee weken. 
De wortels zijn op 29 oktober 1991 gerooid en vervolgens tot de opzetdatum van 16 
december 1991 (cv. Flash) bij 1°C bewaard. De wortels van cv. Rinof zijn tot enkele 
dagen voor de opzetdatum van 16 maart 1992 bewaard bij -1°C. 
Bij het rooien werd vastgesteld dat het gemiddeld wortelgewicht van de objecten niet 
van elkaar verschilden. De wortels van cv. Rinof bleven relatief aan de fijne kant 
vanwege een wat hoger plantgetal. Uit de wortelanalyse van cv. Flash blijkt dat de 
aangelegde K-trappen niet uit de analyse zijn terug te vinden. Het K-gehalte in de 
wortel bedroeg gemiddeld 24,2 gram per kg drogestof. Het Ca-gehalte werd door 
de bladbespuitingen eveneens niet beïnvloed en bedroeg gemiddeld 2,9 gram. Het 
K- en Ca-gehalte van de wortels van cv. Rinof is niet bepaald. 
4.6.2 Lofproduktie en lage-temperatuurbederfschade 
Bij de oogst is de lofopbrengst, de pitlengte en het percentage bruine pitten be-
paald. Vervolgens zijn 25 kroppen per veldje 4 dagen nabewaard bij 1°C en daarna 
gedurende 5 dagen bij 9°C, waarna de kroppen zijn beoordeeld op lage-tempera-
tuurbederf. Daar bij de eerste beoordeling lage-temperatuurbederf beperkt optrad, 
zijn 15 kroppen nog 5 dagen langer bewaard bij 13°C. In de tabellen is het gemiddel-
de van beide beoordelingen weergegeven. De lofproduktie en -kwaliteit werd niet 
systematisch door de K/Ca-trappen beïnvloed (tabel 9 en 10). Dit was evenmin het 
geval voor het optreden van bruine pit of appelpit. 
Verschillen in het optreden van lage-temperatuurbederf bleven beperkt. Wel lijkt bij 
de eerste trek met cv. Flash (tabel 9) door een K-gift het aantastingspercentage toe 
te nemen. De lage-temperatuurbederf-index bleef beperkt tot een waarde van 
maximaal 10. Dit komt neer op enkele rood-bruine vlekjes op maximaal één tot twee 
kropblaadjes. 
Bij de tweede trek met cv. Rinof werd waargenomen dat de opslagtemperatuur 
direct na de oogst wellicht van grotere invloed is op het optreden van lage-tempera-
tuurbederf. Het percentage door lage-temperatuurbederf aangetaste kroppen van 
de op 8 april 1992 geoogste en direct bij 1°C geplaatste veldjes bedroeg gemiddeld 
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slechts 3% bij een gemiddelde lage-temperatuurbederf-index van 1. De kroppen van 
de één dag eerder geoogste veldjes die een etmaal bij circa 12°C in de schuur zijn 
blijven staan alvorens te worden gekoeld, werden voor gemiddeld 69% aangetast bij 
een gemiddelde lage-temperatuurbederf-index van 41 (tabel 10). 
Tabel 9. Lofopbrengst in kg per 100 opgezette wortels en aantasting door lage-temperatuurbederf 
van wortels (cv. Flash), geteeld bij verschillende K- en Ca-trappen. Forceertemperaturen: 

























































 drogestof-gehalte wortels bij aanvang trek gemiddeld 23,9%, relatieve pitlengte gemiddeld 50%, 
rapportcijfer houdbaarheid lof gemiddeld 7,0 
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 LTB-index: 0 = vrij, 100 = geheel aangetast 
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Tabel 10. Lof opbrengst in kg per 100 opgezette wortels en aantasting door lage-temperatuurbederf 
van wortels (cv. Rinof), geteeld bij verschillende K- en Ca-trappen. Forceertemperaturen: 












































































 ' gemiddeld gewicht opgezette wortels 150 gram, relatieve pitlengte gemiddeld 51 % 
2>
 LTB-index: 0 = vrij, 100 = geheel aangetast 
3> rapportcijfer houdbaarheid lof: 1 = zeer slecht houdbaar; 9 = zeer goed houdbaar 
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5. RESULTATEN KALK- EN KALITOESTAND VAN DE 
GROND 
5.1 Kalk/Kali-trappen ROC Wijnandsrade 1991 -1992 
5.1.1 Bodemanalyse en wonelproduktie 
De wortelteelt is op lössgrond uitgevoerd bij de in tabel 11 gerealiseerde waarden 
van pH en K-HCI. Op 17 januari 1991 is het gehele proefperceel bemest met 377 kg 
KgO in de vorm van zwavelzure kali, zijnde de te verwachten onttrekking van het 
witlofgewas waarbij zowel wortel als blad wordt afgevoerd. 





























In tabel 12 zijn de wortelopbrengsten, gemiddeld over de hoofdeffecten, weergege-
ven. De lage pH leidt tot hoge tarragehalten. Tussen de verschillende pH-trappen 
kwamen nauwelijks verschillen in wortelopbrengst voor. Wortels boven 6 cm door-
snede kwamen vrijwel niet voor. De kali-toestand lijkt de wortelopbrengst niet te 
beïnvloeden. Ten aanzien van het aantal gerooide wortels en het percentage wortels 
kleiner dan 3 cm doorsnede, bleven de verschillen beperkt. 
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Tabel 12. Wortelopbrengst witlof per ha en het percentage tarra op de kalk/kali-proef. ROC Wij-





















































































'> A1 t/m A3: pH-KCI respectievelijk 5,1; 6,6; 7,3; K1 t/m K3: K-HCI respectievelijk 15,16,21 
5.1.2 Elementanalyse 
Bij het rooien is van een blad- en wortelmonster het drogestof-gehalte bepaald en is 
in de drogestof het gehalte van een aantal macro-elementen gemeten. In tabel 13 
zijn de resultaten van de wortelanalysen vermeld. Hieruit komt naar voren dat het 
drogestof-gehalte nauwelijks door de kalk- of kalitoestand wordt beïnvloed. Ook 
blijkt uit de elementanalyse geen sterke invloed naar voren te komen. Alleen het 
effect van de kalitoestand is zichtbaar in een toenemend K- gehalte van de wortel bij 
een hoger K-gehalte van de bodem. Bij cv. Flash neemt bovendien het K-gehalte van 
de wortel af bij een hogere pH-waarde van de bodem. 
Het drogestof-gehalte van cv. Flash is over het geheel wat lager bij een iets hoger 
N-totaal (Nt) niveau. 
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Tabel 13. Drogestof-gehalte witlofwortels (% ds) en elementanalyse van de drogestof (gram per kg). 

































































































 A1 t/m A3: pH-KCI respectievelijk 5,1 ; 6,6; 7,3; K1 t/m K3: K-HCI respectievelijk 15,16,21 
5.1.3 Lofopbrengst en lof kwaliteit 
Na bewaring bleek het percentage uitgevallen wortels nihil te zijn. Dit was 
ook het geval na afloop van de trek. De trek verliep verder zonder noemenswaardige 
ziekteproblemen. Hoewel de verschillen in lofproduktie en -kwaliteit niet groot zijn 
(tabel 14), worden voor wat betreft de produktie van klasse I-lof de beste resultaten 
bereikt bij de hogere pH-trappen en de laagste kali-toestand. De pitlengte wordt niet 
beïnvloed. Het percentage bruine pit neemt toe bij een betere K-voorziening, bij cv. 
Flash neemt het percentage bruine pit bovendien af bij een stijgende pH. Vooral bij 
de hoogste kali-trap was het bladoppervlak van de buitenste kropblaadjes bij beide 
rassen wat ruwer en bobbeliger van structuur. Na afloop van de nabewaring van het 
geoogste lof bleek alleen bij cv. Flash in zeer lichte mate lage-temperatuurbederf-
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schade te zijn opgetreden (lage-temperatuurbederf-index maximaal 15). 
Tabel 14. Lofopbrengst (kg per 100 wortels) van witlofwortels kalk/kali perceel Wijnandsrade 1991. 












































































































 A1 t/m A3: pH-KCI respectievelijk 5,1; 6,6; 7,3; K1 t/m K3: K-HCI respectievelijk 15,16, 21. 
5.2 Kalk/Kali-trappen Wijnandsrade 1992-1993 
5.2.1 Bodemanalyse en wortelproduktie 
De wortelteelt is op lössgrond uitgevoerd bij de in tabel 15 gerealiseerde waarden 
van pH en K-HCI. Op 28 januari 1992 is het gehele proefperceel bemest met 390 kg 
KgO in de vorm van zwavelzure kali, zijnde de te verwachten onttrekking van het 
witlofgewas bij afvoer van wortel en blad. De Nmin.-voorraad bedroeg in maart 1992 
gemiddeld 47 kg in de laag 0-60 cm -mv. Per veldje zijn op 22 mei 1992 de witlofras-
sen Daliva en Flash machinaal uitgezaaid. Daar de opkomst vooral op blok I en II 
tegenviel en de planten slecht verdeeld waren, zijn alleen deze blokken op 15 juni 
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overgezaaid. 





























Begin november 1992 zijn in proefstroken per veldje de wortelopbrengsten bepaald. 
Daarna is het rooien in handwerk uitgevoerd in de periode 14-16 december. Per ras 
zijn 120 wortels per veldje in de diametersortering 3-6 cm doorsnede, op het PAGV 
te Lelystad bij 0°C bewaard en vervolgens op 4 februari 1993 opgezet en gefor-
ceerd. 
In tabel 16 zijn de wortelopbrengsten, gemiddeld over de hoofdeffecten, weergege-
ven. De totale wortelopbrengst in ton per ha was in vergelijking met 1991 beduidend 
lager. De laagste pH-trap leidde bij beide rassen tot een gemiddeld lager wortel-
gewicht. Wortels boven 6 cm doorsnede kwamen niet voor. De kali-toestand lijkt de 
wortelopbrengst niet te beïnvloeden. Ten aanzien van het aantal gerooide wortels en 
het percentage wortels kleiner dan 3 cm doorsnede bleven de verschillen beperkt, 
alleen van de laagste pH-trap was dit percentage hoger. 
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 A1 t/m A3: pH-KCI respectievelijk 4,7; 6,4; 7,3; K1 t/m K3: K-HCI respectievelijk 15,18,22 
5.2.2 Elementanalyse 
Bij het rooien is van een blad- en wortelmonster het drogestof-gehalte bepaald en is 
in de wortel drogestof het gehalte van een aantal macro-elementen gemeten. In tabel 
17 zijn de resultaten van de wortelanalysen vermeld. Hieruit komt naar voren dat het 
drogestof-gehalte nauwelijks door de kalk- of kalitoestand wordt beïnvloed. Ook 
blijkt uit de elementanalyse geen sterke invloed naar voren te komen. Alleen het 
effect van de kalitoestand is zichtbaar in een toenemend K- gehalte van de wortel bij 
een hoger K-gehalte van de bodem. 
Het Ca-gehalte van cv. Flash, respectievelijk het Nt-gehalte van cv. Daliva neemt toe 
bij stijgende pH. In 1992 was ook het gehalte van de elementen N, K en Ca in de 
drogestof over de hele linie bij beide rassen beduidend hoger dan in 1991. Het 
drogestof-gehalte van de wortels daarentegen was in 1992 gemiddeld 1,5 procent 
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punt lager. 
Tabel 17. Drogestof-gehalte witlofwortels (% ds) en elementanalyse van de drogestof (gram per kg). 

































































































 A1 t/m A3: pH-KCI respectievelijk 4,7; 6,4; 7,3; K1 t/m K3: K-HCI respectievelijk 15,18, 22 
5.2.3 Lofopbrengst en lofkwaliteit 
Na bewaring bleek het percentage uitgevallen wortels nihil te zijn. Dit was 
ook het geval na afloop van de trek. De trek verliep verder zonder noemenswaardige 
ziekteproblemen. Hoewel de verschillen in lofproduktie en -kwaliteit niet groot zijn 
(tabel 18), worden voor wat betreft de produktie van klasse I en klasse H-lof de beste 
resultaten bereikt bij de hogere pH-trappen en de laagste kali-toestand. De pitlengte 
wordt niet beïnvloed. Bruine pit kwam in dit jaar alleen bij cv. Flash in lichte mate 
voor, de verschillen tussen de kalk en kali trappen bleven echter beperkt. 
In dit tweede proefjaar bleek vooral cv. Flash lage-temperatuurbederfschade te 
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vertonen: een lage-temperatuurbederf-index variërend tussen 53 en 66. Bij cv. Daliva 
varieerde de lage-temperatuurbederf-index tussen een waarde van 7 en 15 (tabel 
18). Voor wat betreft de algemene indruk van de kwaliteit van het nabewaarde lof 
scoorde het lof van de laagste kalitrap het hoogst: een rapportcijfer van respectieve-
lijk 6,9 en 5,4 voor cv. Daliva en cv. Flash. 
Tabel 18. Lofopbrengst (kg per 100 wortels) van witlofwortels kalk/kali perceel Wijnandsrade, 1992. 












































































































 A1 t/m A3: pH-KCI respectievelijk 4,7; 6,4; 7,3; K1 t/m K3: K-HCI respectievelijk 15,18, 22 
21
 LTB-index: 0 = geen aantasting; 100 = alle kroppen zwaar aangetast 
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6. RESULTATEN INKOELTRAJECT LOF EN VOEDING TIJ-
DENS TREK 
6.1 Inkoeltraject witlof PAGV, juli 1992 
6.1.1 Statistische analyse 
Uit de analyse van de resultaten blijkt dat de hoofdeffecten (ras, loftemperatuur bij 
oogst en behandeling van het lof na de oogst) sterk significant zijn. Tussen de 
hoofdeffecten komen ook significante interacties voor. Deze zijn echter veel minder 
groot dan de hoofdeffecten. De drie factor interactie ras - oogsttemperatuur - behan-
deling lof na de oogst kon niet getoetst worden omdat deze component gebruikt is 
om er de hoofdeffecten en de twee factor interacties tegen te toetsen. Voor de 
presentatie van de gegevens zijn daarom de twee factor interacties weergegeven, 
waarbij tevens de hoofdeffecten bekeken kunnen worden. In dit onderzoek is alleen 
gelet op het optreden van lage-temperatuurbederf. Roodverkleuring, bruinrand en 
losgroei is niet beoordeeld, dit kwam echter wel voor. Vooral de objecten die bij 
hoge temperaturen bewaard zijn, hadden last van roodverkleuring en soms bruin-
rand, waarbij vooral Rinof en de beide roodlofrassen problemen hadden. Bij een 
bewaartemperatuur van 1 graad continu gevolgd door 2 dagen bij 15 graden trad 
slechts zeer weinig tot geen roodverkleuring of bruinrand op en zag het lof er na een 
week nog zeer goed uit. 
6.1.2 Effect van het ras en de bewaartemperatuur en bewaarduur van 
het lof na de oogst 
In tabel 19 zijn de gemiddelden van de onderzochte rassen per behandeling na het 
oogsten weergegeven. Tussen de onderzochte rassen werden (grote) verschillen in 
gevoeligheid aangetoond. Histerra is onder alle behandelingen niet gevoelig. Rinof is 
zeer weinig gevoelig. Rumba en het roodlofras Carla zijn vrij weinig gevoelig. Het 
roodlofras Lijn C is zeer gevoelig. 
Tussen de behandelingen bestaan eveneens zeer grote verschillen. Heel duidelijk 
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blijkt dat een continue bewaring van het lof bij 1°C geen lage-temperatuurbederf 
geeft, mits het lof direct na de oogst gekoeld wordt (behandeling A). 
Als het lof na de oogst 18 of 42 uur bewaard wordt bij 6°C en hierna de lage-tempe-
ratuurbederf-behandeling (4 dagen 1°C, gevolg door 2 dagen bij 15°C) krijgt (objec-
ten B en C) ontstaat eveneens geen lage-temperatuurbederf. 
Ook als het lof continu bij 6°C bewaard wordt (object D), ontstaat geen lage-tempe-
ratuurbederf. 
Object E en F kunnen voor gevoelig rassen problemen gaan geven. Bij deze objec-
ten is het lof na de oogst respectievelijk 18 en 42 uur bij 12 graden bewaard, waarna 
de lage-temperatuurbederf-behandeling is gegeven. Vooral het gevoelige ras Lijn C 
geeft dan problemen. 
De grootste problemen ontstaan echter bij behandeling G en H. Hierbij is het lof na 
de oogst respectievelijk 18 en 42 uur bewaard bij 18°C, waarna de lage-temperatuur-
bederf-behandeling is toegepast. Rumba, Carla en Lijn C geven hier veel tot zeer 
veel problemen. Opvallend is verder dat een langere bewaring bij 18°C (object H) het 
probleem weer wat lijkt te verminderen bij Lijn C. Bij de andere rassen maakt het 
geen verschil of de rassen 18 uur of 42 uur bewaard zijn. 
Opvallend is verder dat bij behandeling I en K, waarbij het lof na de oogst respectie-
velijk 18 en 42 uur bewaard is bij 24°C minder lage-temperatuurbederf optreedt dan 
bij object G en H. 
Tabel 19. Lage-temperatuurbederf-index per ras en per behandeling 1) na de oogst (gemiddeld over 





















































































zie voor specificatie behandelingen onder 3.3 
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6.1.3 Effect van de temperatuur van het lof bij de oogst 
In tabel 20 wordt de gemiddelde (van de vijf rassen) lage-temperatuurbederf-index 
van behandelingen van het lof na de oogst weergegeven van lof met een verschillen-
de temperatuur ten tijde van de oogst. Duidelijk blijkt dat bij de behandelingen waar 
geen of weinig lage-temperatuurbederf optreedt (behandeling A t/m F) het uiteraard 
niet uitmaakt bij welke temperatuur het lof geoogst wordt. Bij de objecten G en H 
echter (bewaring bij 18 graden gedurende respectievelijk 18 en 42 uur, gevolgd door 
een lage-temperatuurbederf-behandeling), treden wel grote verschillen op. Dit is 
eveneens het geval bij behandeling I en K. Vooral als het lof relatief 'warm' geoogst 
wordt (16°C) neemt de gevoeligheid voor lage-temperatuurbederf toe. Tussen een 
oogsttemperatuur van 8 en 12 graden komen geen verschillen voor. 
Tabel 20. Lage-temperatuurbederf-index per oogsttemperatuur en per behandeling 1' na de oogst 































































' zie voor specificatie behandelingen onder 3.3 
6.1.4 Effect van de temperatuur van het lof bij de oogst op rasver-
schillen 
In tabel 21 wordt de gemiddelde lage-temperatuurbederf-index van de loftempera-
tuur bij oogst van verschillende rassen weergegeven. Duidelijk blijkt dat de verschil-
len tussen de rassen groter worden als het lof 'warm' geoogst wordt. Tussen een 
oogsttemperatuur van 8 of 12 graden komen geen verschillen voor. 
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Tabel 21. Lage-temperatuurbederf-index per oogsttemperatuur en per ras (gemiddeld over alle na-





































6.2 Inkoeltraject witlof PAGV, november 1992 
Uit de analyse van de resultaten blijkt dat de hoofdeffecten (ras, loftemperatuur bij 
de oogst en behandeling van het lof na de oogst) sterk significant zijn. Rumba is 
weinig gevoelig voor aantasting door lage-temperatuurbederf (tabel 22), terwijl cv. 
Magnum van de getoetste rassen het meest gevoelig bleek te zijn. 
Duidelijk komt naar voren dat opslag van het lof direct na de oogst bij 18°C geduren-
de 24 uur, de gevoeligheid voor lage-temperatuurbederf sterk verhoogt (behan-
deling 4). Indien deze periode van 24 uur wordt verkort, neemt de aantasting af. 
Vooral wanneer deze periode wordt ingekort tot maximaal 4 uur (behandeling 9 en 
10). Indien het lof direct na de oogst bij 1°C wordt opgeslagen, is de aantasting het 
geringst (behandelingen 1 en 2). 
De kroptemperatuur waarbij wordt geoogst, heeft eveneens een grote invloed. Door 
het lof 1 dag voor de oogst terug te koelen tot 12°C kon de aantasting bij alle rassen, 
ongeacht de na-oogst behandeling, reeds sterk worden gereduceerd tot een lage-
temperatuurbederf-index van maximaal 9 (tabel 23). 
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Tabel 22. Lage-temperatuurbederf-index witlof en aantasting, 100 = alle krapjes zwaar aangetast) 
per ras en per behandeling na de oogst (gemiddeld over de drie voor-oogstbehandelin-











































































zie voor specificatie behandelingen onder 3.3 
Tabel 23. Lage-temperatuurbederf-index per oogsttemperatuur en per ras (gemiddeld over alle na-

































6.3 Voeding tijdens trek en inkoeltraject witlof, ROC Zwaagdijk 1993 
Uit onderzoek op ROC Zwaagdijk komt naar voren dat naast het temperatuurregime 
voor en na de oogst, ook de voeding tijdens de trek invloed kan hebben op het 
optreden van lage-temperatuurbederf. Bemesting met alleen kalisalpeter tijdens de 
trek stimuleert het optreden van lage-temperatuurbederf, vooral wanneer de tempe-
ratuur van het lof 1 dag voor de oogst wordt opgevoerd tot 20°C of wanneer het 
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geoogste lof 1 dag bij 18°C blijft staan, alvorens wordt teruggekoeld naar 1°C (tabel 
24). 
Tabel 24. Invloed voeding tijdens de trek en loftemperatuur voor en na de oogst op het optreden van 





































































 LTB index: 0 = geen aantasting; 100 = alle kroppen zwaar aangetast 
2)
 temperatuur na de oogst respectievelijk 1, 6,12°C gedurende 6 dagen; 1 dag 18°C, 4 dagen 1°C, 
gevolgd door 4 dagen 15°C of 5 dagen 1 °C, gevolgd door 4 dagen 15°C 
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7. DISCUSSIE EN CONCLUSIES 
7.1 Kalium- en calciumbemesting 
Kalium- en/of calciumbemesting tijdens de wortelteelt heeft geen duidelijk effect op 
het optreden van lage-temperatuurbederf. Het calciumgehalte van de wortel wordt 
niet beïnvloed door een Ca-gift, hetzij als voorraadbemesting hetzij als een bladbe-
spuiting. Opvallend is ook dat het calciumgehalte van de wortel, geteeld op een 
kalkarme grond, niet altijd lager is dan bij teelt op een kalkrijke grond. Het kaligehalte 
van de wortel daarentegen kan wel enigszins worden beïnvloed middels de K-be-
mesting. Per saldo resulteert dit in een gewijzigde K/Ca-verhouding in de wortel. Dit 
leidde in de uitgevoerde proeven echter niet tot niveauverschillen in het optreden 
van lage-temperatuurbederf. Hierbij moet wel worden opgemerkt dat het lof voor 
bepaling van lage-temperatuurbederfschade, meestal binnen enkele uren na de 
oogst bij een temperatuur van 1°C tot 6°C werd geplaatst. Uit later onderzoek is 
gebleken dat lage-temperatuurbederf-aantasting dan sterk wordt verminderd, zodat 
verschillen in gevoeligheid tussen objecten minder goed naar voren komen. In een 
aantal gevallen werd vastgesteld dat de kwaliteit en/of houdbaarheid van het lof 
verbeterde wanneer op het veld met CaCI2 werd bemest. Ook werd in een enkel 
geval vastgesteld dat uitbreiding van een aantasting door de schimmel Phoma 
exigua tijdens de wortelbewaring wordt beperkt bij een Ca-gift op het veld. 
7.2 Kalk- en kalitoestand van de grond 
Uit het onderzoek op ROC Wijnandsrade komt naar voren dat een ruimere K-voor-
ziening bij de wortelteelt in het algemeen een wat minder goede lofkwaliteit c.q. 
lofproduktie tot gevolg heeft. Een lagere pH kan dit effect versterken. Ook uit ander 
onderzoek komt dit naar voren en zijn ook negatieve effecten op de bewaarbaarheid 
van de wortels geconstateerd. De wortelproduktie zelf wordt alleen bij een zeer lage 
pH (< 5) negatief beïnvloed doordat de begingroei wordt geremd. Ook kan bij een 
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lagere pH door aanklevende grond meer tarra optreden. De mate waarin bruine pit 
in de krop optreedt, wordt op dezelfde wijze beïnvloed: een lagere kalktoestand 
gecombineerd met een hoger kali-niveau kan meer bruine pit tot gevolg hebben. In 
dit onderzoek kon echter bij geen van de objecten van een gevoelig ras als Flash, 
het percentage bruine pit worden teruggedrongen tot een aanvaardbaar niveau. In 
absolute zin wordt het calciumgehalte van de wortel niet of slechts in beperkte mate 
beïnvloed. Dit is, behalve voor K, ook het geval voor de andere elementen. De mate 
waarin lage-temperatuurbederf optreedt, wordt niet sterk beïnvloed door de kalk-
en/of kalitoestand van het perceel en is vooral rasafhankelijk. 
7.3 Inkoeltraject lof en voeding tijdens trek 
Uit onderzoek dat in 1992 op het PAGV is uitgevoerd, komt naar voren dat het 
optreden van lage-temperatuurbederf sterk wordt beïnvloed door de behandeling 
van het lof direct na de oogst. Indien het lof binnen maximaal 4 uren na de oogst bij 
een temperatuur van 1°C wordt geplaatst, treedt lage-temperatuurbederf nagenoeg 
niet op. Door het lof 24 uur voor de oogst terug te koelen tot 12°C is het zelfs moge-
lijk dit probleem reeds, ongeacht de na-oogstbehandeling, sterk te reduceren. 
Terugkoelen van het lof voor de oogst heeft bovendien als voordeel dat veel voorko-
mende houdbaarheidsproblemen als (inwendig) rood en bruinrand worden beperkt. 
Snel terugkoelen van het lof na de oogst kan ook het optreden van smet verder 
terugdringen. Een eenzijdig voeding met kalisalpeter tijdens de trek, dat voordelen 
kan bieden om de gevoeligheid voor inwendig rood te beperken, kan daarentegen 
het optreden van lage-temperatuurbederf bevorderen vooral wanneer het lof bij de 
oogst een hogere temperatuur heeft. Dit kwam naar voren uit onderzoek op ROC 
Zwaagdijk waarbij cv. Monitor werd gebruikt. Later onderzoek op ROC Zwaagdijk 
met de cultivars Salsa en Rinof, lieten een minder sterk effect van een eenzijdig 
voeding met K zien. Het PAGV-schema op basis van macro-elementen voldeed in 
alle gevallen echter goed. 
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8. AANBEVELINGEN 
Indien volgens de adviesnormen voor bouwland de K-toestand als voldoende wordt 
gekwalificeerd, is een aanvullende K-gift voor de teelt van witlofwortels af te raden. In 
de praktijk is dit echter (helaas) nog geen algemeen gebruik en wordt tot nu toe 
meestal automatisch een K-voorraadbemesting toegepast. De telers worden geadvi-
seerd een bouwplanbemesting te geven waarbij de geadviseerde hoeveelheid kali 
niet aan de witlof, maar op een ander tijdstip aan een ander gewas op dat perceel 
wordt gegeven. 
Teneinde lage-temperatuurbederfschade te voorkomen wordt aanbevolen om zowel 
voor de praktijk, veiling als handel te streven naar een op elkaar aangepaste koel-
keten. Het op de veiling gehanteerde koeladvies kan dan worden verlaagd naar 1°C. 
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190. De teelt van crambe. Ing. N. van Dijk en ir. G.E.L Borm, maart 1995 ƒ 15,-
189. Maatregelen tegen verbruiningsziekte ter vergroting van de opbrengstzekerheid van 
karwij. Resultaten van onderzoek 1990-1994. Ir. A. Evenhuis en ing. B. Verdam, 
maart 1995 ƒ 25,-
188. Stikstofbemesting, zaaidichtheid en groeiregulatie bij haver. Dr. ir. A. Darwinkel, 
A.H.J. Rops en ing. K.H. Wijnholds, maart 1995 ƒ 15,-
187. Reactie van graszaad op fosfaatbemesting. Ing. J.W. Steenhuizen, ing. J.G.N. Wander, 
ir. P.A.I. Ehlert en S. Vreeke, februari 1995 ƒ 15,-
186. Resultaten bedrijfssystemen-onderzoek intensieve vollegrondsgroenten 1991 -1993. 
Ing. M. van der Ham, februari 1995 ƒ 15,-
185. Ontwikkeling van een biotoets voor het aantonen van herinplantproblemen bij 
asperge. J.T.K. Poll en ing. Th. Huiskamp, december 1994 ƒ 15,-
184. Vergelijking en verloop van de zaad- en carvonopbrengst van karwij en dille. 
Ing. H.J. van der Mheen, december 1994 ƒ 15,-
183. Effecten van plantdatum en plantdichtheid op groei, ontwikkeling, opbrengst en 
sortering van spruitkool (Brassica oleracea var. gemmifera). 
Dr. ir. A.R Everaarts en CR de Moei, november 1994 ƒ 15,-
182. Inventarisatie van onderzoeksvragen over de fosfaatvoorziening. Ing. J. Alblas, 
ir. W. van Dijk en ing. C.A.Ph. van Wijk, november 1994 ƒ 15,-
181. Modificatie rassenkeuzetoets AM, PAGV en Hilbrands-laboratorium 1993. Ing. TG. 
van Beers, drs. H. Regeer en ir. LPG. Molendijk, oktober 1994 ƒ 15,-
180. Onkruidbestrijding in de teelt van zaaiuien met herhaalde toepassing van combinaties 
van herbiciden na opkomst. Ing. L Hoekstra, oktober 1994 ƒ 15,-
179. Herfstbehandeling van roodzwenk- en veldbeemdgewassen op zandgrond. 
Ir. G.E.L Borm, oktober 1994 ƒ 15,-
178. Onderzoek naar effectieve chemische bestrijding van bladvlekkenziekte en koprot en 
naar voorspelling van koprot in uien. Ir. C.LM. de Visser, ing. L Hoekstra en 
D. Hoek, augustus 1994 ƒ 15,-
177. Vezelhennep als papiergrondstof; teeltonderzoek 1990-1993. Dr.ir. H.M.G. van der Werf 
en ing. W.C.A. van Geel, september 1994 ƒ 15,-
176. Bedrijfssystemen-onderzoek Vredepeel - Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1993. 
Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier, ir. Y Hofmeester en ir. F.G. Wijnands, september 1994 ƒ 15,-
1Een volledig overzicht van de PAGV-uitgaven wordt op uw aanvraag graag toegezonden. 
175. Inhoudelijke beschrijving van de teeltbegeleidingssytemen BETA, CERA en KOBAS. 
Ir. W.A. Dekkers en ing. A. Grunefeld, augustus 1994 ƒ 20,-
174. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in het Noordelijk kleigebied. 
Drs. A.T. Krikke en ing. A. Bos, augustus 1994 ƒ 35,-
173. Opbrengst, rendement en kwaliteit van wintertarwe bij extensiever telen. 
Dr.ir. A. Darwinkel, juli 1994 ƒ 15,-
172. Breken van storende lagen in zavelgronden in de Noordoostpolder, A.H.J. Rops, 
ing. C.A.M. Schouten, G.A. van Soesbergen en ing. J. Alblas, juli 1994 ƒ 15,-
171. Chemische bestrijding van valse meeldauw {Bremia lactucae) in sla 
Ing. Ft. Meier, mei 1994 ƒ 15,-
170. Zaadkwaliteit en veldopkomst van witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. J.J. Neuvel en 
ir. W. van den Berg, mei 1994 ƒ 15,-
169. Optimalisatie van de teelt en afzet van kwaliteitsrogge voor de maalindustrie. 
Ing. S. Postma, april 1994 ƒ 15,-
168. Onderzoek naar vermindering van de stikstofbemesting door toepassing van 
Rhizobium phaseoli bij stamslaboon Phaseolus vulgaris L 
Ing. J.J. Neuvel, ing. H.W.G. Floot, ing. S. Postma en ir. M.A.A. Evers, maart 1994 . . . ƒ 15,-
167. Onderzoek naar de mogelijkheden van stikstof rijentoediening bij suikerbieten. 
M.A. van der Beek en P. Wilting, maart 1994 ƒ 15,-
166. De invloed van het weer op de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen. 
Ing. E. Bouma en prof. dr. ir. L Wartena, januari 1994 ƒ 15,-
165. Mens- en milieuvriendelijke treksystemen voor witlof: een verkenning van 
mogelijkheden. Ing. E.A. van Os, ir. C.F.G. Kramer, ir. G. van Kruistum, 
ing. F.X.C. Looijesteijn, dr. H.H.E. Oude Vrielink, januari 1994 ƒ 15,-
164. Zekerheid van de veldopkomst bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1993 ƒ 15,-
163. De waardplantgeschiktheid van groenbemestingsgewassen voor het Noordelijk 
wortelknobbelaaltje. Ir. J.G. Lamers en ing. Js. Roosjen, december 1993 ƒ 15,-
162. Herfstbehandeling van Engels raaigras bestemd voor de eerste en tweede zaadoogst, 
en van veldbeemd en roodzwenk bestemd voor de tweede en latere zaadoogst op klei-
gronden. Ir. G.E.L Borm, december 1993 ƒ 20,-
161. Bestrijding van het gerstevergelingsvirus in granen. 
Ing. R.D. Timmer, november 1993 ƒ 15,-
160. Rhizomanie-onderzoek 1990-1993. 
Ir. LW. Ebbers, november 1993 ƒ 15,-
159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in 
zaaiuien. Ir. C.LM. de Visser, september 1993 ƒ 25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe 
Dr. ir. A. Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 15,-
157. The infomation model for crop protection in arable farming 
Ir. A.J. Scheepens, april 1993 ƒ 15,-
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 15,-
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, 
ing. H.M.G. van der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 15,-
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a, febr. 1993 ƒ 15,-
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. C l Dekker en ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 15,-
152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. P.W.J. Raven, ing. W. Stol, 
dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring 
maart 1993 ƒ 15,-
151. Invloed van varkensdrijfmest op het nitraatgehalte van groenten. Ir. H.H.H. Titulaer, 
december 1992 ƒ 10,-
150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. 
Ir. J. Schröder, L ten Holte, ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer 
en ir. E.J. Jansen, november 1992 
147. KooMiegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool. A. Ester, november 1992 
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1991. 
Ing. J. Boerma en ir. Y Hofmeester, november 1992 
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden. ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten. 
Ir. F.G. Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, ing. R v. Asperen en ing. K.B. v. Bon, 
okt. 1992 
143. Teeftfrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992 
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. 
Ir. C.LM. de Visser, juni 1992 
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing. A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, februari 1992 
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers 
en ir. W. van den Berg, januari 1992 
138. Jaarverslag 1989 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, januari 1992 
137. Vergelijking van het bewaren van fijne peen op het veld, onder stro en in de natte 
koeling. Ing. J.A. Schoneveld, december 1991 
136. Kwantitatieve aspecten van de verdelingsnauwkeurigheid van meststoffen. 
Ing. D.T. Baumann, december 1991 
135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-
gevoelige grond. Ing. A. Bos en drs. A.T Krikke, december 1991 
134. Het verloop van wegrotten van moederknollen bij pootaardappelen. 
Ing. J.K. Ridder en ir. C.B. Bus, december 1991 
133. Information modelling for arable farming. Integrate vertaling van verslag 67 
(Het globale informatiemodel Open Teelten), oktober 1991 
132. Groei, ontwikkeling en opbrengst van witte kool in relatie tot het tijdstip van 
planten. Dr.ir. A.P. Everaarts en CR de Moei, september 1991 
131. Teeftaspecten van wintergerst voor opbrengst en kwaliteit. Dr. ir. A. Darwinkel, 
september 1991 
130. Landbouwtechnische -.economische, bedrijfskundige - en milieu - aspecten bij het 
toedienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de 
vollegrondsgroenteteeft. Ing. G.J. van Dongen, september 1991 
129. Bepaling van de informatiebehoeften van agrarische ondernemers. Ir. RW.J. Raven, 
ing. H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T Krikke 
128. Effect van de hoogte en een deling van de stikstof bemesting op de opbrengst en 
















































127. Rendabiliteit van verminderde bodembelasting. Ing. S.R.M. Janssens, juli 1991 ƒ 10,-
125. Onderzoek naar groeistofschade bij witlof (Cichorium intybus L var. foliosum) in de 
seizoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel, 
mei 1991 ƒ 10,-
122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. 
Ing. H.M.G. van der Werf MSc, ir W. van den Berg en ing. A. J. Muller, april 1991 ƒ 10,-
120. Biotoets voetziekten in erwten. Ir. RJ.Oyarzun, maart 1991 ƒ 10,-
119. Inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, 
december 1990 ƒ 10,-
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, december 1990 .. ƒ 10,-
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, 
december 1990 ƒ 10,-
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y Hofmeester, december 1990 ƒ 10,-
114. Onderzoek naar het effect van systematische nematiciden bij koolgewassen. 
C. de Moei, december 1990 ƒ 10,-
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje in de optredende schade bij continu 
teelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, 
december 1990 ƒ 10,-
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 ƒ 10,-
111. Teelt van bakwaardig tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 10,-
110. Vcorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. 
Ing. Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 10,-
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 10,-
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs. Ir. J.J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch 
gekoelde cel in seizoen 1986/1987,1987/1988 en 1988/1989. 
Ing. M.H. Zwart- Roodzant, juli 1990 ƒ 10,-
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 10,-
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 10,-
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie 
tot de verspreiding van het aardappelvirus yn. Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
102. Stikstof bemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 10,-
101. Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.T.K. Poll, ing. F.M.L Kanters, ir. C.F.G. 
Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 10,-
100. Teeltvervroeging bij suikerbieten. Dr.ir. A.L Smit, mei 1990 ƒ 10,-
99. Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 
en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
98. Zuiveringslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 10,-
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W. Stol, maart 1990 ƒ 10,-
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, 
januari 1990 ƒ 10,-
95. Stikstofbemesting van peen. Dr. ir. J.H.G.SIangen, ir. H.H.H. Titulear, ir. H. Niers en 
dr.ir. J. van der Boon, januari 1990 ƒ 10,-
Publikaties 
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. R Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. AT. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr. ir. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk. Ir. Y Hofmeester ƒ 15,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. R Vereijken en 
ir. F.G. Wijnands ƒ 15,-
Themaboekjes 
17. Themadag onderzoek agrificatie en 'nieuwe' gewassen ƒ 35,-
16. Themadag aardappelen ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen voor een Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
Teetthancfleidingen 
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teett van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
31. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 15,-
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 15,-
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 15,-
25. Luzerne, september 1988 ƒ 15,-
24. Kroten, juli 1988 ƒ 15,-
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 15,-
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 10,-
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 10,-
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids 'Akker-onkruiden en hun 
kiemplanten ƒ 15,-'), maart 1985 ƒ 12,50 
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 10,-
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 20,-
Korte teettbescnrijvingen 
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
Niet opgenomen in de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfs-
administratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte intormatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 

































































































































U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
